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inite Programming Problem; SDP）と呼ばれる凸最適化問題に帰着できることがよく知られている。こ
こで、サイズが n の対称行列 P ∈ Rn×n が、“任意の n 次実べクトル x ∈ Rn に対して xT Px 侒 0 が成立














行列として（狭義の）共正値行列を採用することが極めて自然である。ここで対称行列 P ∈ Rn×n が “任





















　　　　　 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,　　（1）
を考える。いま、解を ( ) のような進行波と
仮定すると、波数 κ と角周波数 ω について、以下の関係が成り立つ。
　　　　 . 　　　　（2）
上式を分散関係と言い、結合振動子系を伝搬する波動の波数と周波数の
関係を与える。波数 κ=0 のとき、周波数は最小 ωL=ω0 となり、κ=
π のとき最大 となる。したがって、なんらかの要因に
よって周波数が ωL 以下、または ωU 以上の振動が生じれば、その振動
は進行波解と共鳴しないため、もとの場所で局在することになる。この
ような機序で生じるモードを局在モードという。式（1）においては、
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粒子イメージング（magnetic particle imaging：MPI）が考案され、近年活発に研究が行われている [1, 2]。
MPI では、超常磁性酸化鉄（superparamagnetic iron oxide：SPIO）と呼ばれる磁性ナノ粒子（magnetic 
nanoparticle：MNP）の生体内における空間分布イメージングを行う。MNP は非線形な磁化特性を有
しており、MPI では励磁磁場によりこの磁性ナノ粒子の磁化を変化させ、その磁化の変化を磁気信号と
して計測する（図 1 参照）。現在、動物を対象とした MPI 計測では数十 mT かつ数十 kHz の励磁磁場
を印加することで高い信号対雑音比を実現しているが、生体への影響を考慮するとできる限り低い周波
数かつ低磁場を用いた計測が望ましい。




な計測系を構築し、2 kHz の励磁磁場を用いた遠隔 MNP 信
号計測を実施した。その結果、最小 0.1μmol の NMP から
信号を取得することができた [3]。この研究で用いた OPAM
と FT は、超低磁場 MRI 計測にも応用可能である事から、
MRI により得られる解剖情報と MPI により得られる機能情
報を統合するための同時計測の実現に向けて研究を進める。
参考文献
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ルの構築を行っている。図 3（a）に 154,224 個のサンプルにおける遅延変動量のヒストグラムを示す。
図 3（b）にその変動量はガウス分布ではなく、lognormal 分布に従うことを Quantile-Quantile プロッ
トにより示している [1]。
参考文献： [1] Islam et al, “Analysis of Random Telegraph Noise （RTN） at Near-threshold Operation 




















これまでに、2 つの光子間のゲート操作（2 入力 2 出力ゲート素子）は実現されていますが、現在そ
の効率が限られており、その集積化の上で問題となっていました。それを解決すると期待されるのが、
3 入力 3 出力ゲート素子の実現です。特に、制御スワップゲートと呼ばれる素子は、量子誤り訂正や、
量子指紋認証など、様々な量子プロトコルに用いることが可能です。制御スワップゲート素子は、2 入
力 2 出力素子を組み合わせることで理論上可能ですが、その場合、成功確率は 10 万分の 1 以下となり、
実現は事実上不可能でした。
この問題に対し、Fiurasek（フューラセック）らは、2008 年に光の干渉計を組み合わせた独自の提案







プゲートは、制御ビット が 1 の場合のみ、2 つの標的ビットの状態を入れ替えます。図 1 に実験結果を
示します。入力の数字は、左端が制御ビットの値を、その右隣 2 つが、標的ビットの値を示します。また、
高さは、そのような入出力値が得られた確率を表します。制御ビットが 0 の場合には、入力された標的
ビットの状態は高い確 率でそのまま出力されているのに対して、制御ビットが 1 の場合には、01 は 10 








参考文献：T. Ono, R. Okamoto, M. Tanida, H. F. Hofmann, 
& S. Takeuchi, “Implementation of a quantum controlled-
SWAP gate with photonic circuits”, Scientific Reports, 7, 










縁破壊現象を理解し、これを精密に解析するモデルが要求されます。今回は、SiC 半導体 pn 接合の絶
縁破壊現象の解析と、この研究を通じて検討した SiC ユニポーラデバイスの限界特性について紹介いた
します。




に緩和した様々な SiC pn 接合ダイオードを作製し、その逆方向特性の光電流の電界強度依存性を基に
して電子および正孔の衝突イオン化係数を算出しました。ダイオードの温度を広い範囲で変化させるこ
とにより、衝突イオン化係数の温度依存性も求めた結果を図 1 に示します。ここで、他の半導体には見
られない SiC 特有の現象を 2 つ見出しました。一つは、低電界移動度の高い電子の方が、衝突イオン化
係数が小さい（高電界では加速されにくい）ことで、もう一つは、温度上昇に伴い電子の衝突イオン化
係数が若干増加傾向にある（通常はフォノン散乱の影響を受けて衝突イオン化係数は高温で減少）こと
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図 （a）-（c） EIT 現象を利用した電磁波の再生と再生の手順 （d）メタマテリアルを用いた電
磁波の保存・再生の検証実験




























12 人の被験者データを対象に提案手法による心拍数推定精度を評価した所、平均絶対誤差 1.17 BPM
（Beats Per Minute）の高精度な推定を実現した。これは既存手法の誤差 1.28 BPM より優れた結果であ
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ルタイムで推定します。当初は 26GHz 帯、次に 60GHz 帯のプロトタイプ機を用いて原理検証を行いま
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において、深層学習アーキテクチャが用いられる。われわれは、CNN の多重解像度版である U-net を















































































我々は核融合プラズマ実験装置 Heliotron J において電子密度の分布・揺動を求めるため、マイクロ
波反射計の開発を進めてきました。図 1 は設計・構築したマイクロ波反射計の一つの概要図です。搬送































































































































赤道プラズマバブル（Equatorial Plasma Bubble; 以後では EPB）は、低緯度および赤道電離圏で発
生する強力な電離圏現象の 1 つである。EPB は、電離圏 F 領域の電離層プラズマの空乏層が不安定化し、












Ogawa et al. [1] による先行研究の高度化でもある。
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電システムには周波数 2.45 GHz での 2 素子アレーアンテナを用いた。各アンテナからのマイクロ波出
力は 20 W とした。送電システムから 4.6 m 離れた位置に半波長ダイポールアンテナを有するレクテナ
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